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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ГАПЛОИДНЫХ 
И ДИГАПЛОИДНЫХ РАСТЕНИЙ 
РАПСА НА ЦИТОЛОГИЧЕСКОМ
И МОРФОЛОГИЧЕСКОМ УРОВНЯХ
Èçó÷àëè íåêîòîðûå öèòîëîãè÷åñêèå è ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãàïëîèäíûõ è äèãàïëîèäíûõ 
ðàñòåíèé ðàïñà îçèìîãî, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì êóëü-
òóðû ïûëüíèêîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ó ãàïëîèäíûõ ðàñ-
òåíèé êîëè÷åñòâî õëîðîïëàñòîâ â çàìûêàþùèõ êëåò-
êàõ óñòüèö è ðàçìåð ñàìèõ çàìûêàþùèõ êëåòîê 
óñòüèö áûëè çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè, à êîëè÷åñòâî 
óñòüèö íà åäèíèöó ïëîùàäè – áîëüøèì, ÷åì ó óä-
âîåííûõ ãàïëîèäîâ è äèïëîèäîâ. Ãàïëîèäû õàðàê-
òåðèçîâàëèñü òàêæå ìåíüøèìè ðàçìåðàìè ëåïåñò-
êîâ è ïûëüíèêîâ è, â öåëîì, öâåòêà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äèãàïëîèäàìè è äèïëîèäàìè.
Ââåäåíèå. Èñïîëüçîâàíèå ïîëîâûõ êëåòîê 
ñ ãàïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü êîíñòàíòíûé ãîìîãåííûé ìàòåðèàë 
çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì òðàäèöèîííûìè ïî-
ëåâûìè ìåòîäàìè. Òàê, åñëè ïåðåâîä íà ãî-
ìîçèãîòíûé óðîâåíü íîâîé ãèáðèäíîé ôîðìû 
òðåáóåò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 4–6 ëåò, òî èñïîëü-
çîâàíèå ìåòîäîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãàïëîè-
äèè ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ýòó îïåðàöèþ â òå-
÷åíèå îäíîãî ñåìåííîãî ïîêîëåíèÿ, ò.å. çà 
îäèí-äâà ãîäà. Íàèáîëåå ÷àñòî äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ïðèìåíÿþò ìåòîäû, îñíîâàííûå íà êóëü-
òóðå ïûëüíèêîâ è ìèêðîñïîð, õîòÿ â ðÿäå 
ñëó÷àåâ èñïîëüçóþò è æåíñêèå ãàìåòû. Â 
÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíèå ãàïëîèäîâ ìåòîäàìè 
àíäðîãåíåçà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç îáùåïðèçíàííûõ ñïîñîáîâ äëÿ ñîç-
äàíèÿ êîíñòàíòíûõ êîììåð÷åñêèõ ëèíèé ðÿ-
äà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Æåíñêèå ïî-
ëîâûå êëåòêè èñïîëüçóþò çíà÷èòåëüíî ðåæå,
êîãäà ïðèìåíåíèå ìóæñêèõ ãàìåò çàòðóäíè-
òåëüíî èëè ìàëîýôôåêòèâíî [1–4]. 
Ó òàêîé ìàñëè÷íîé è òåõíè÷åñêîé êóëü-
òóðû, êàê ðàïñ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàïëîèäîâ 
íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ìåòî-
äû êóëüòóðû ïûëüíèêîâ è ìèêðîñïîð [3, 5–
8]. Â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò ïûëüíèêè ñ 
ìèêðîñïîðàìè, âî âòîðîì – êóëüòèâèðóþò óæå 
âûäåëåííûå èç ïûëüíèêîâ ìèêðîñïîðû. Îáà 
ìåòîäà ïðåäïîëàãàþò ïîäáîð òàêèõ óñëîâèé 
èñêóññòâåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ, êîãäà ïðî-
èñõîäèò îáðàçîâàíèå ïðåèìóùåñòâåííî ãà-
ïëîèäíûõ ñòðóêòóð. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà îáðà-
çîâàíèÿ ãàïëîèäîâ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé, õîòÿ è îñòàåòñÿ ðÿä âîïðîñîâ, ñâÿ-
çàííûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ñïåöèôè÷íîé 
ðåàêöèåé ãåíîòèïà íà êóëüòóðó in vitro, à òàê-
æå ñ óñëîâèÿìè âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé-äî-
íîðîâ, òèïîì ìîðôîãåíåçà ìèêðîñïîðû è íå-
êîòîðûìè äðóãèìè àñïåêòàìè, òàêèìè êàê 
âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà èëè íàëè-
÷èå îñîáîãî ãîðìîíàëüíîãî ôîíà [9–12].
Ïîñêîëüêó ðàñòåíèÿ ïðè êóëüòèâèðîâàíèè 
ïûëüíèêîâ îáðàçóþòñÿ èç ãàïëîèäíûõ ñòðóê-
òóð, îíè ÷àùå âñåãî èìåþò ãàïëîèäíûé íàáîð 
õðîìîñîì. ×àñòü ðàñòåíèé, òåì íå ìåíåå, ìî-
ãóò áûòü è óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè (èíîãäà 
èõ íàçûâàþò äèãàïëîèäàìè) âñëåäñòâèå ñïîí-
òàííîãî óäâîåíèÿ õðîìîñîì â êóëüòóðå in vitro 
èëè âîçäåéñòâèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ àãåíòîâ, òè-
ïà êîëõèöèíà, èíãèáèòîðà îáðàçîâàíèÿ àõðî-
ìàòèíîâîãî âåðåòåíà â ïðîöåññå êëåòî÷íîãî © À.È. ÑÎÐÎÊÀ, 2013
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äåëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ïîñëåäó-
þùåé ðàáîòû ïðåäñòàâëÿþò êàê ïðàâèëî 
óäâîåííûå ãàïëîèäû. Âèçóàëüíî æå îòëè÷àòü 
ãàïëîèäíûå ðàñòåíèÿ îò äèãàïëîèäîâ íå âñåã-
äà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.
Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ íåìíîãî èíôîðìà-
öèè îá îòëè÷èÿõ ãàïëîèäíûõ è äèãàïëîèä-
íûõ ðàñòåíèé ðàïñà, õîòÿ ïî äðóãèì âèäàì ïî-
äîáíûå èññëåäîâàíèÿ óæå ïðîâîäèëèñü [15–
19]. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü
èññëåäîâàíèþ ëèøü õëîðîïëàñòîâ. Öåëü íà-
øåé ðàáîòû – âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãà-
ïëîèäíûìè è äèãàïëîèäíûìè ðàñòåíèÿìè 
îçèìîãî ðàïñà, ïîëó÷åííûìè ÷åðåç êóëüòóðó 
ïûëüíèêîâ, íà öèòîëîãè÷åñêîì è ìîðôîëî-
ãè÷åñêîì óðîâíÿõ. 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà 
èñïîëüçîâàëè ãàïëîèäíûå è äèãàïëîèäíûå 
ðàñòåíèÿ îçèìîãî ðàïñà (Brassica napus L., 
2n = 38), ïîëó÷åííûå â ëàáîðàòîðèè áèî-
òåõíîëîãèè Èíñòèòóòà ìàñëè÷íûõ êóëüòóð 
ÍÀÀÍ Óêðàèíû ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïûëü-
íèêîâ in vitro îáðàçöîâ ¹ 23 è 24 èç êîëëåê-
öèè ÈÌÊ ÍÀÀÍ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâëåêàëè 
òàêæå äèïëîèäíûå ðàñòåíèÿ îáðàçöîâ ýòîé 
êóëüòóðû – ¹ 2973 è 24. Ïûëüíèêè êóëü-
òèâèðîâàëè íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå ÌÑ [3] ñîã-
ëàñíî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [3, 6]. Ðåãåíå-
ðèðîâàííûå èç ãàïëîèäíûõ òêàíåé ðàñòåíèÿ 
âûñàæèâàëè â ñîñóäû ñ ëåãêîé ïî÷âîñìåñüþ, 
îáðàáîòàâ èõ ïåðåä ýòèì 0,05%-íûì âîäíûì 
ðàñòâîðîì êîëõèöèíà.
Äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëà õðîìîñîì ó ïîëó÷åííûõ 
÷åðåç êóëüòóðó in vitro ðàñòåíèé ðàïñà ãîòîâèëè 
âðåìåííûå äàâëåíûå ïðåïàðàòû òî÷åê ðîñòà è 
îñíîâàíèé ìîëîäûõ ëèñòî÷êîâ. Â êà÷åñòâå êðà-
ñèòåëÿ èñïîëüçîâàëè ïðîïèîíîëàêìîèä [13]. 
Ãîòîâûå ïðåïàðàòû àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà ËÎÌÎ ñ èììåð-
ñèîííûì îáúåêòèâîì ïðè óâåëè÷åíèè 900×.
Ïîäñ÷åò ÷èñëà õëîðîïëàñòîâ â çàìûêàþ-
ùèõ êëåòêàõ óñòüèö è èçìåðåíèå äëèíû çà-
ìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö ïðîâîäèëè íà ýïè-
äåðìàëüíîé òêàíè, âçÿòîé ñ íèæíåé ñòîðîíû 
àïèêàëüíîé ÷àñòè ëèñòà. Èñïîëüçîâàëè íàèáî-
ëåå ðàçâèòûå ëèñòüÿ ñ íèæíåé ÷àñòè ñòåáëÿ. 
Ýïèäåðìàëüíóþ òêàíü ôèêñèðîâàëè â ëåäÿ-
íîé óêñóñíîé êèñëîòå â òå÷åíèå 20 ìèí, 
ïîñëå ÷åãî ïîìåùàëè â êðàñèòåëü íà 10 ìèí. 
Â êà÷åñòâå êðàñèòåëÿ èñïîëüçîâàëè ðåàêòèâ 
Ëþãîëÿ (5%-íûé ðàñòâîð éîäà â éîäèñòîì êà-
ëèè) [13]. Çàòåì ýïèäåðìàëüíûå âûñå÷êè ïðî-
ñìàòðèâàëè ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì. Ïî 
êàæäîìó îáðàçöó àíàëèçèðîâàëè 150 óñòüèö. Ó 
êàæäîãî ðàñòåíèÿ òàêæå ïîäñ÷èòûâàëè êîëè-
÷åñòâî óñòüèö â 30 ïîëÿõ çðåíèÿ, êîòîðîå çàòåì 
ïåðåñ÷èòûâàëè íà åäèíèöó ïëîùàäè â 1 ìì2. 
Öèòîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãàïëîèä-
íûõ è äèãàïëîèäíûõ îáðàçöîâ ñðàâíèâàëè 
ìåæäó ñîáîé è ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè óñðåäíåí-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè äèïëîèäîâ.
Ïîñëå íà÷àëà öâåòåíèÿ àíàëèçèðîâàëè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öâåòêîâ ãàïëî-
èäíûõ, äèãàïëîèäíûõ è äèïëîèäíûõ ðàñòå-
íèé â äåñÿòè ïîâòîðíîñòÿõ. Ïðè ýòîì ó÷èòû-
âàëè òàêèå ýëåìåíòû öâåòêà, êàê ìàêñèìàëü-
íûé äèàìåòð, äëèíà è øèðèíà ëåïåñòêà, à 
òàêæå äëèíà ïûëüíèêîâ.
Îöåíêó äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó
ñðàâíèâàåìûìè ãðóïïàìè ðàñòåíèé îñóùåñòâ-
ëÿëè ñîãëàñíî t-êðèòåðèþ Ñòúþäåíòà [14].
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Àíàëèçèðóåìàÿ âûáîðêà ðàñòåíèé ïîëó÷åíà èç 
ýìáðèîèäîâ ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïûëüíèêîâ 
îçèìîãî ðàïñà íà èñêóññòâåííîé ïèòàòåëüíîé 
ñðåäå (ðèñ. 1). Ïðåäïîëîæèòåëüíî ýòó âûáîðêó 
ñîñòàâëÿëè ðàñòåíèÿ äâóõ òèïîâ – ãàïëîèäû 
è ñïîíòàííî óäâîåííûå ãàïëîèäû.
Èçó÷àåìûå ðàñòåíèÿ âíà÷àëå àíàëèçèðî-
âàëè íà ïëîèäíîñòü ìåòîäîì ïðÿìîãî ïîäñ÷åòà 
êîëè÷åñòâà õðîìîñîì â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ. 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíîê 
ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îá-
ðàçöîâ ðàïñà áûëè êàê ðàñòåíèÿ ñ ÷èñëîì 
õðîìîñîì îêîëî 19, òàê è ñ óâåëè÷åííûì â 
äâà ðàçà ÷èñëîì õðîìîñîì (ðèñ. 2), ò.å. îäíà 
÷àñòü ðàñòåíèé áûëà ãàïëîèäàìè, äðóãàÿ – 
óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè. Íà òåõ æå ðàñòåíèÿõ 
ñ ðàçíîé ïëîèäíîñòüþ ïðîâåëè ïîäñ÷åò êî-
ëè÷åñòâà õëîðîïëàñòîâ â çàìûêàþùèõ êëåòêàõ 
óñòüèö (òàáë. 1).
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãàïëîèäíûå ïî ÷èñëó 
õðîìîñîì îáðàçöû õàðàêòåðèçîâàëèñü çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì õëîðîïëàñòîâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè 
èëè äèïëîèäíûìè îáðàçöàìè, êîòîðûå áû-
ëè âçÿòû äëÿ ñðàâíåíèÿ. Èõ êîëè÷åñòâî ó 
ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿëî 13–14 íà 
êëåòêó, òîãäà êàê ó óäâîåííûõ ãàïëîèäîâ – 
19–21 (ðèñ. 3). 
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Êîëè÷åñòâî õëîðîïëàñòîâ ó ãàïëîèäíûõ è 
äèãàïëîèäíûõ îáðàçöîâ ïî îòíîøåíèþ ê äè-
ïëîèäíûì îáðàçöàì, êîòîðûå â äàííîì ñëó-
÷àå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîíòðîëü, ñîñ-
òàâèëî 100 % äëÿ óäâîåííûõ ãàïëîèäîâ è 
63–71 % – äëÿ ãàïëîèäíûõ îáðàçöîâ. Òàêèì
îáðàçîì, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà õëîðîïëàñ-
òîâ â çàìûêàþùèõ êëåòêàõ óñòüèö ãàïëîèäîâ 
ñîñòàâèëî 29–37 % ïî ñðàâíåíèþ ñ äèïëîè-
äàìè è óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè.
Ïîìèìî õëîðîïëàñòîâ, ó àíäðîãåííûõ ðàñ-
òåíèé àíàëèçèðîâàëè è äëèíó çàìûêàþùèõ 
êëåòîê óñòüèö. Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî 
ðàçìåð óñòüèö ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àëñÿ îò äèïëîèäîâ è óäâîåííûõ 
ãàïëîèäîâ. Îíè áûëè ïî÷òè íà òðåòü êîðî÷å ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óïîìÿíóòûìè îáðàçöàìè. Äëè-
íà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö óäâîåííûõ ãà-
ïëîèäîâ ñîñòàâëÿëà îêîëî 90 % îò äëèíû ó 
äèïëîèäîâ.
Åùå îäíèì öèòîëîãè÷åñêèì êðèòåðèåì, ïî 
êîòîðîìó ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ 
÷åðåç êóëüòóðó ïûëüíèêîâ ðàñòåíèé, ñëóæèëî 
êîëè÷åñòâî óñòüèö íà åäèíèöó ïëîùàäè. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî óñòüèö óñòàíîâëåíî ó 
ðàñòåíèé ñ ãàïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì 
(òàáë. 3). Èõ áûëî ïî÷òè â ïîëòîðà ðàçà 
áîëüøå, ÷åì ó óäâîåííûõ ãàïëîèäîâ, è áîëåå 
÷åì â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó äèïëîèäîâ. Î÷å-
âèäíî, ýòî îáóñëîâëåíî áîëåå ìåëêèìè ðàç-
Òàáëèöà 1
Êîëè÷åñòâî õëîðîïëàñòîâ â çàìûêàþùèõ 
êëåòêàõ óñòüèö ðàçíûõ ïî ïëîèäíîñòè îáðàçöîâ 
îçèìîãî ðàïñà
¹
îáðàçöà
Ïëîèäíîñòü îáðàçöîâ
ïî ÷èñëó õðîìîñîì
×èñëî
õëîðîïëàñòîâ, 
øò.
23
24
23
24
24
24
2973
Ãàïëîèä
Ãàïëîèä
Óäâîåííûé ãàïëîèä
Óäâîåííûé ãàïëîèä
Óäâîåííûé ãàïëîèä
Äèïëîèä
Äèïëîèä
12,8 ± 0,12
14,4 ± 0,14
20,5 ± 0,15
19,5 ± 0,16
20,9 ± 0,15
20,3 ± 0,27
20,9 ± 0,22
Òàáëèöà 2
Äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö ó ãàïëîèäíûõ, 
äèãàïëîèäíûõ è äèïëîèäíûõ ðàñòåíèé
îçèìîãî ðàïñà
* Ãàïëîèäíûå îáðàçöû îòëè÷àþòñÿ îò äèãàïëîèä-
íûõ è äèïëîèäíûõ íà 0,1%-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè.
¹
îáðàçöà
Ïëîèäíîñòü
Äëèíà 
çàìûêàþùèõ 
êëåòîê óñòüèö, 
ìêì
23
24
23
24
24
24
2973
Ãàïëîèä
Ãàïëîèä
Óäâîåííûé ãàïëîèä
Óäâîåííûé ãàïëîèä
Óäâîåííûé ãàïëîèä
Äèïëîèä
Äèïëîèä
16,42 ± 0,10*
16,58 ± 0,11*
23,83 ± 0,13
22,26 ± 0,18
23,09 ± 0,14
27,06 ± 0,25
26,91 ± 0,23
Ðèñ. 1. Èíäóêöèÿ in vitro ãàïëîèäíûõ ñòðóêòóð 
ýìáðèîèäíîãî òèïà íà ïûëüíèêàõ îçèìîãî ðàïñà
Ðèñ. 2. Ìåòàôàçíûå ïëàñòèíêè ãàïëîèäíîãî (ñëå-
âà) è äèãàïëîèäíîãî (ñïðàâà) îáðàçöîâ îçèìîãî 
ðàïñà
Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâî õëîðîïëàñòîâ â çàìûêàþùèõ 
êëåòêàõ óñòüèö ãàïëîèäíîãî (ñëåâà) è äèãàïëîèä-
íîãî (ñïðàâà) îáðàçöîâ îçèìîãî ðàïñà
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ìåðàìè ýïèäåðìàëüíûõ è çàìûêàþùèõ êëåòîê 
ãàïëîèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äèïëîèäàìè. Èìå-
ëèñü òàêæå íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ è ìåæäó 
óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè è äèïëîèäàìè. Ó 
ðàñòåíèé ïåðâîé ãðóïïû êîëè÷åñòâî óñòüèö 
íà 1 ìì2 áûëî áîëüøèì (òàáë. 3).
Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñòåíèÿìè ðàçíîé ïëîèä-
íîñòè èññëåäîâàëè è íà ìîðôîëîãè÷åñêîì 
óðîâíå. Îíè íàáëþäàëèñü äàæå âèçóàëüíî – 
ó ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé öâåòêè áûëè çíà÷è-
òåëüíî ìåëü÷å, õîòÿ ïî âûñîòå ðàñòåíèÿ íå 
îòëè÷àëèñü (ðèñ. 4).
Ìîðôîëîãèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ öâåò-
êà ó ðàñòåíèé ðàçíîé ïëîèäíîñòè ïðåäñòàâ-
ëåíà â òàáë. 4, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî âñå 
ýëåìåíòû öâåòêîâ, ñôîðìèðîâàííûõ íà ðàñ-
òåíèÿõ ãàïëîèäíîãî òèïà, ñóùåñòâåííî ìåíü-
øå, ÷åì ó óäâîåííûõ ãàïëîèäîâ è äèïëîèä-
íîãî îáðàçöà (ðèñ. 5). Äèàìåòð öâåòêà ó 
ãàïëîèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ óäâîåííûìè ãàï-
ëîèäàìè óìåíüøèëñÿ â 1,4 ðàçà, äëèíà ïûëü-
íèêîâ – â 1,8 ðàçà, äëèíà è øèðèíà ëåïåñò-
êîâ – â 1,6 ðàçà, ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè è äèïëîèäàìè íå 
âûÿâëåíû.
Ïûëüíèêè ðàñòåíèé êàê ãàïëîèäíîãî, òàê 
è äèãàïëîèäíîãî òèïîâ âèçóàëüíî îáðàçîâû-
âàëè äîñòàòî÷íî ìíîãî ïûëüöû. Îäíàêî åñëè
ó äèãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé óñòàíîâëåíî íîð-
ìàëüíîå çàâÿçûâàíèå ñåìÿí, òî ó ãàïëîè-
äîâ ôîðìèðîâàëèñü ñòðó÷êè ëèøü ñ åäèíè÷-
íûìè ñåìåíàìè (ðèñ. 5). Âûñîêàÿ çàâÿçû-
âàåìîñòü ñåìÿí â ïåðâîì ñëó÷àå êîñâåííî 
óêàçûâàåò íà íîðìàëüíîå ïðîòåêàíèå ïðîöåñ-
ñîâ ìåéîçà è ìèêðîãàìåòîãåíåçà è ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó òàêèõ ðàñòåíèé èìå-
åòñÿ óäâîåííûé íàáîð õðîìîñîì (2n = 38).
Ïëîõàÿ çàâÿçûâàåìîñòü ñåìÿí âî âòîðîì ñëó-
÷àå ãîâîðèò î íàðóøåíèè ìèêðîñïîðîãåíåçà 
êàê ñëåäñòâèè ãàïëîèäèè (ðèñ. 6). 
Ðèñ. 4. Öâåòóùèå ïîáåãè ãàïëîèäíîãî (ñëåâà) è 
äèãàïëîèäíîãî (ñïðàâà) ðàñòåíèé îçèìîãî ðàïñà
Ðèñ. 5. Ñòðó÷êè ãàïëîèäíîãî (ñëåâà) è äèãàïëîèä-
íîãî (ñïðàâà) ðàñòåíèé îçèìîãî ðàïñà 
Ðèñ. 6. Ïûëüöåâûå çåðíà ãàïëîèäíîãî (ñëåâà) è 
äèãàïëîèäíîãî (ñïðàâà) ðàñòåíèé îçèìîãî ðàïñà
Òàáëèöà 3
Êîëè÷åñòâî óñòüèö ó ãàïëîèäíûõ, äèãàïëîèäíûõ 
è äèïëîèäíûõ ðàñòåíèé îçèìîãî ðàïñà 
¹
îáðàçöà
Ïëîèäíîñòü
Êîëè÷åñ-
òâî óñòüèö 
íà 1 ìì2,
 øò.
Êîëè÷åñ-
òâî óñòüèö 
íà 1 ìì2, 
ïî îòíî-
øåíèþ ê 
äèïëîèäàì
23
24
23
24
24
24
2973
Ãàïëîèä
Ãàïëîèä
Óäâîåííûé ãà-
ïëîèä
Óäâîåííûé ãà-
ïëîèä
Óäâîåííûé ãà-
ïëîèä
Äèïëîèä
Äèïëîèä
314 ± 24,5
243 ± 7,9
171 ± 4,6
186 ± 5,6
186 ± 6,4
157 ± 3,1
129 ± 3,9
220
170
120
130
130
–
–
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Ïðè ïðîâåäåíèè öèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ó÷èòûâàëè àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè ãàïëîèäîâ. Èçâåñòíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî èìå-
åòñÿ íåêîòîðàÿ èçìåí÷èâîñòü â ðàçìåðå çà-
ìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö â ïðåäåëàõ ëèñòà è 
â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ëèñòà. Â ýòîé ñâÿ-
çè äëÿ èçìåðåíèé ìû èñïîëüçîâàëè ýïèäåð-
ìàëüíóþ òêàíü ëèøü ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòè
ëèñòüåâ îäíîãî âîçðàñòà. Ïî äàííûì Õîõëî-
âà è äð. [16], ðàçëè÷èÿ ïî ðàçìåðó êëåòîê ó 
ãàïëîèäîâ è äèïëîèäîâ êóêóðóçû âûðàæà-
ëèñü â ïðåäåëàõ 40 %. Â íàøèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ðàçìåð çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö 
ó ãàïëîèäîâ áûë ìåíüøå íà 39 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äèïëîèäàìè è íà 28 % – ïî ñðàâíå-
íèþ ñ óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè.
Èçâåñòíî, ÷òî ïëîèäíîñòü ðàñòåíèé êîððå-
ëèðóåò ñ ÷èñëîì õëîðîïëàñòîâ. Òàêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ, â 
òîì ÷èñëå íà ðàñòåíèÿõ ñåìåéñòâà Brassica-
ceae. Òàê, âûÿâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó êî-
ëè÷åñòâîì õëîðîïëàñòîâ â çàìûêàþùèõ êëåò-
êàõ óñòüèö è óðîâíåì ïëîèäíîñòè ó êàïóñòû 
ïîëåâîé (B. campestris) [16]. Ïðè ïîäñ÷åòå 
÷èñëà õëîðîïëàñòîâ â êëåòêàõ ãóá÷àòîé è ïà-
ëèñàäíîé ïàðåíõèìû ëèñòà ó ðàñòåíèé ðàçíîé 
ïëîèäíîñòè ýòîãî æå âèäà òàêæå óñòàíîâëåíà 
îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü, õîòÿ è íå òàêàÿ 
÷åòêàÿ, êàê â ñëó÷àå çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòü-
èö, ÷òî ãîâîðèò î âëèÿíèè ïëîèäíîñòè ãåíî-
ìà íà ýòîò ïðèçíàê â ðàçíûõ òèïàõ êëåòîê.
Ñ ïëîèäíîñòüþ ðàñòåíèé ìîãóò êîððåëè-
ðîâàòü è äðóãèå ïðèçíàêè. Òàê, äèôôåðåí-
öèàöèþ ãàïëîèäíûõ è äèãàïëîèäíûõ ðàñòå-
íèé ïðîâîäÿò è ïî äëèíå çàìûêàþùèõ êëå-
òîê óñòüèö. Íàïðèìåð, óêàçàííûé ïàðàìåòð 
ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðîâàë ñ óðîâíåì ïëîèä-
íîñòè ó àíäðîãåííûõ ðàñòåíèé ïåðöà, õîòÿ, 
ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [16], êîëè÷åñòâî õëîðî-
ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå íàäåæíûì êðèòåðèåì. 
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äëèíà çàìûêàþùèõ 
êëåòîê óñòüèö âàðüèðîâàëà çíà÷èòåëüíî ñèëü-
íåå, ÷åì ÷èñëî õëîðîïëàñòîâ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ãàïëîèäîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå êî-
ëè÷åñòâî çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö íà åäè-
íèöó ïëîùàäè ëèñòà. Ïî äàííûì Êîòëÿðîâîé 
[19], ó ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé Daucus carota L. 
ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íà ÷åòâåðòü áîëüøèì, 
÷åì ó äèïëîèäîâ.
Âûâîäû. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ íà öèòî-
ëîãè÷åñêîì óðîâíå ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé îçè-
ìîãî ðàïñà ñ óäâîåííûìè ãàïëîèäàìè è äè-
ïëîèäàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àëèñü ïî êîëè÷åñòâó õëîðîïëàñòîâ â çà-
ìûêàþùèõ êëåòêàõ óñòüèö, ðàçìåðó çàìûêàþ-
ùèõ êëåòîê óñòüèö è êîëè÷åñòâó óñòüèö íà åäè-
íèöó ïëîùàäè. Ó ãàïëîèäîâ äâà ïåðâûõ ïîêà-
çàòåëÿ áûëè ïî÷òè íà òðåòü ìåíüøå, à ÷èñëî 
óñòüèö â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó óä-
âîåííûõ ãàïëîèäîâ. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâà-
íèÿ ðàñòåíèé ðàçíûõ òèïîâ ïëîèäíîñòè âû-
ÿâèëè èõ ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ïî ìîðôî-
ëîãèè öâåòêà. Ïðè ýòîì ó ãàïëîèäîâ óìåíü-
øàëñÿ êàê äèàìåòð öâåòêà è ðàçìåðû ëå-
ïåñòêîâ, òàê è äëèíà ïûëüíèêîâ. Ðàçëè÷èÿ 
ïî èçó÷àåìûì õàðàêòåðèñòèêàì ìåæäó óäâîåí-
íûìè ãàïëîèäàìè è äèïëîèäàìè âûÿâëåíû
íå áûëè. Óñòàíîâëåííûå ìîðôîìåòðè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè, êàê è öèòîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè, ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ 
áûñòðîé äèôôåðåíöèàöèè ãàïëîèäíûõ è äè-
ãàïëîèäíûõ ðàñòåíèé îçèìîãî ðàïñà. 
A.I. Soroka
Institute of Oilseed Crops of the NAAN of Ukraine
E-mail: oilseed@mail.zp.ua
DIFFERENTIATION OF HAPLOID 
AND DIGAPLOID RAPE PLANTS AT THE 
CYTOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL LEVELS
 Some cytological and morphological character-
istics of haploid and dihaploid plants of winter rape 
Òàáëèöà 4
Ìîðôîëîãèÿ öâåòêîâ ðàñòåíèé îçèìîãî ðàïñà ðàçíîãî òèïà ïëîèäíîñòè
Ïðèìå÷àíèå. Èñïîëüçîâàíû óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ îáðàçöîâ îäíîé è òîé æå ïëîèäíîñòè.* Îòëè÷èÿ îò 
äèãàïëîèäîâ è äèïëîèäîâ ñóùåñòâåííû ïðè P < 0,001. 
Ðàñòåíèÿ Äèàìåòð öâåòêà, ìì Äëèíà ëåïåñòêà, ìì Øèðèíà ëåïåñòêà Äëèíà ïûëüíèêà
Äèïëîèäíûå 
Äèãàïëîèäíûå 
Ãàïëîèäíûå 
18,1 ± 0,41
17,2 ± 0,35
12,6 ± 0,23*
13,0 ± 0,25
12,9 ± 0,38
9,5 ± 0,49*
6,2 ± 0,23
6,5 ± 0,21
4,0 ± 0,14*
4,4 ± 0,19
4,0 ± 0,18
2,2 ± 0,14*
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obtained via anther culture were studied. It was shown 
that in haploid plants the number of chloroplasts in 
stomata guard cells and the size of the stomata guard 
cells themselves were much smaller, and the number of 
stomata per unit area was greater than in doubled hap-
loids and diploids. Haploids were also characterized by 
a smaller size of petals and anthers, and in general, a 
smaller flower compared to dihaploids and diploids.
À.². Ñîðîêà
ÄÈÔÅÐÅÍÖ²ÀÖ²ß ÃÀÏËÎ¯ÄÍÈÕ 
² ÄÈÃÀÏËÎ¯ÄÍÈÕ ÐÎÑËÈÍ Ð²ÏÀÊÀ 
ÍÀ ÖÈÒÎËÎÃ²×ÍÎÌÓ 
ÒÀ ÌÎÐÔÎËÎÃ²×ÍÎÌÓ Ð²ÂÍßÕ
Âèâ÷àëè äåÿê³ öèòîëîã³÷í³ òà ìîðôîëîã³÷í³ îñîá-
ëèâîñò³ ãàïëî¿äíèõ ³ äèãàïëî¿äíèõ ðîñëèí ð³ïàêà 
îçèìîãî, îòðèìàíèõ ìåòîäîì êóëüòóðè ïèëÿê³â. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ó ãàïëî¿äíèõ ðîñëèí ê³ëüê³ñòü 
õëîðîïëàñò³â â çàìèêàþ÷èõ êë³òèíàõ ïðîäèõ³â ³ 
ðîçì³ð ñàìèõ çàìèêàþ÷èõ êë³òèí ïðîäèõ³â áóëà
çíà÷íî ìåíøîþ, à ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â íà îäèíèöþ 
ïëîù³ – á³ëüøîþ, í³æ ó ïîäâîºíèõ ãàïëî¿ä³â ³ 
äèïëî¿ä³â. Ãàïëî¿äè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ òàêîæ ìåí-
øèìè ðîçì³ðàìè ïåëþñòîê ³ ïèëÿê³â ³, â ö³ëîìó, 
êâ³òêè ó ïîð³âíÿíí³ ç äèãàïëî¿äàìè ³ äèïëî¿äàìè.
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